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Menjave serij postajajo zaradi večanja raznolikosti izdelkov na strojih vse pogostejše, kar v 
praksi posledično rezultira v časovne izgube pri opravljanju menjav orodja. Z namenom 
doseganja čim krajšega časa menjave in čim višjega izkoristka stroja ter posledično tudi 
večje produktivnosti delovnega procesa in samega delovanja podjetja uporabljamo metodo 
SMED. Z uporabo obravnavane metode prav tako odločilno vplivamo na produktivnost 
strojev (OEE) ter posledično pripomoremo k višji fleksibilnosti le-teh, kar pa je ključnega 
pomena za zagotavljanje konkurenčnosti samega podjetja. 
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As variety of products is increasing there are more frequent changes of product series on 
machines, which leads to time losses when performing tool changes. With intention of 
achieving the shortest change time, higher efficiency of machines and consequently higher 
productivity of work process and company itself, method SMED is used. With usage of 
considered method we have decisive impact on productivity of machines and contribute to 
their greater flexibility, which is crucial for ensuring the competitiveness of company itself. 
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1 Uvod 
1.1 Ozadje problema 
Zaradi rasti in napredovanja gospodarstva so podjetja primorana k stalnim izboljšavam svoje 
proizvodnje. Pri serijski proizvodnji lahko z izboljšavami ter določenimi metodami močno 
vplivamo na  proizvodnje čase in tako večamo produktivnost samega podjetja. Pomembna 
metoda optimizacije proizvodnje je metoda SMED, s katero se v podjetju skrajša čas trajanja 
menjave na stroju in tako pripomore k boljši izkoriščenosti stroja ter večji produktivnosti. 
 
1.2 Cilji 
Glavni namen zaključne naloge je predstaviti vitko proizvodnjo in njene metode, s katerimi 
pripomoremo k doseganju večje produktivnosti podjetja. Produktivnost podjetja igra ključno 
vlogo pri zadovoljevanju kupčevih potreb, zato je potrebno, da naša proizvodnja teče, kar se 
da učinkovito ter brez nepotrebnih izgub časa.  
 
V nadaljevanju bomo spoznali metode vitke proizvodnje ter njihove strategije. Metode se 
med seboj razlikujejo, saj ima vsaka svoj namen optimiziranja posameznih delov 
proizvodnje, a skupen cilj vseh metod je v čim večji meri vzpostavitev vitke proizvodnje in 
posledično večanje produktivnosti in kvalitete dela v posameznem podjetju. 
 
Na konkretnem primeru bomo predstavili izvedbo SMED metode v podjetju. Naš cilj je 
optimizacija stroja, ki je s številom različnih serij ter nujnosti le-teh preobremenjen, 
posledično pa na tem mestu v proizvodnji nastaja ozko grlo. S pomočjo metode SMED bomo 
optimizirali čas menjave različnih serij na stroju in tako izboljšali produktivnost stroja ter 
omogočili učinkovito izdelavo vseh serij proizvodov v začrtanem planu podjetja.  
 
Ciljni čas menjave je prepoloviti čas trenutnega trajanja menjave, prav tako pa je naša naloga 
čim bolj razbremeniti operaterja. V ta namen je potrebno izločiti nepotrebne aktivnosti med 
samo menjavo, saj le na ta način prihranimo čas in ne obremenjujemo operaterja. 
 
Veliko je primerov, ko po končani delavnici SMED v podjetju operaterji ne upoštevajo 
novosti implementiranih med delavnico in menjavo izvajajo na sebi ljubši način. Zato je 
potrebno po končani delavnici SMED izdati navodila za potek menjave na stroju. Izdaja 
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navodil je potrebna tudi z namenom, da imajo operaterji točno določen potek aktivnosti pri 
menjavi. Na ta način zagotovimo hitrejše opravljanje menjav izven delavnice SMED. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 
2 Teoretične osnove in pregled literature 
2.1 Vitka proizvodnja 
Začetki vitke proizvodnje [1] segajo že daleč v preteklost in sicer v leto 1450, kjer so že v 
manufakturah razmišljali, kako pospešiti proizvodnjo in skrajšati proizvodnje čase. Kot eden 
prvih, ki je razumel pomembnost hitre in tekoče proizvodnje za uspešnost samega podjetja, 
je bil Henry Ford, ki je poskusil ustvariti »tok proizvodnje«. To je dosegel z zamenjavo 
posameznih delov s standardnimi ter z uporabo namembnih strojev za fabrikacijo in sestavo 
komponent. Problem, s katerim se je srečeval, pa je bil zagotovitev raznolikosti proizvodov, 
zato tudi masovna proizvodnja slovitega Model T ni nikoli delovala v vlečnem sistemu. 
Kasneje je metode vitke proizvodnje resneje snovala Toyota [2] po 2. svetovni vojni. Pri 
Toyoti so uvideli, da lahko s serijo manjših inovacij ustvarijo tako tok proizvodnje kot tudi 
zagotavljajo raznolikost proizvodov. Zaradi tega so preusmerili fokus proizvodnje iz 
posameznih strojev na pretok proizvoda skozi celoten proces. S tem so prišli do spoznanja, 
da s pravilno določenimi stroji in napravami uspejo narediti majhne količine delov, ki so 
tako poceni, kot tudi kakovostni. Obenem pa jim je uspelo doseči visoko raznolikost 
izdelkov, kar je bilo bistvenega pomena za odziv na želje strank ter zadostitev njihovim 
potrebam. Strmeli so k JIT proizvodnji, kjer je produkt narejen po kupčevem naročilu in ne 
v naprej. Tako so se izognili visokim stroškom zalog. 
 
Današnja definicija vitke proizvodnje govori [3], da je vitka proizvodnja strateška metoda 
oziroma proces nenehnega izboljševanja proizvodnje, pri katerem je glavni cilj odstraniti vse 
aktivnosti, ki nimajo doprinosa k dodani vrednosti izdelka ali pa te aktivnosti časovno čim 
bolj skrajšati. Pri opredeljevanju kaj je dodana vrednost proizvoda, si lahko preprosto 
predstavljamo, za katere elemente ter aktivnosti je kupec pripravljen plačati. Namen vitke 
proizvodnje je glede na do sedaj navedeno manjšanje ali odprava nepotrebnih izgub v 
proizvodnji, kar ima velik vpliv na različne dejavnike uspešnosti posameznega podjetja, kot 
so večja izkoriščenost delovne sile, zmanjšanje stroškov proizvodnje in nenazadnje 
ustvarjanje fleksibilne proizvodnje, ki je v vsakem trenutku sposobna izpolniti različne želje 
strank. Prav tako ima vitka proizvodnja vpliv na zaposlene v podjetju, saj le-ti pridobivajo 
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nova znanja in imajo občutek pripadnosti oziroma pomembnosti v nekem večjem, 
naprednem ter pomembnem procesu.  
Celotno delovanje vitke proizvodnje bi lahko strnili v 5 načel delovanja, kot so 
prepoznavanje vrednosti procesa skozi oči kupca, identifikacija in zapis vrednostnega toka, 
ustvarjanje neprekinjenega materialnega toka, vzpostavitev sistema vlečenja ter izboljšave. 
Načela delovanja vitke proizvodnje so [3]:  
1. Pri prepoznavanju vrednosti procesa skozi oči kupca se je potrebno osredotočiti 
predvsem na kupčeve potrebe in zanj sprejemljivo ceno. V vrednost izdelka so všteti 
material, delovna sila, amortizacija orodij ter strojev itd. Torej dodane vrednosti na 
izdelek. Navedeni viri so upravičeni viri in bodo sprejemljivi pri postavljanju cene 
kupcu. Vse ostale dejavnosti, ki nimajo dodane vrednosti pri izdelku, so izgube. 
2. V drugem koraku je potrebno v podjetju pregledati vrednostne tokove in identificirati 
kje nastajajo izgube ter narediti načrt, kako jih odpraviti. Toyota je definirala 7 vrst 
izgub in sicer [2]: 
- prekomerno proizvodnjo, 
- izmet, 
- prekomerne zaloge, 
- transport, 
- čakanje, 
- gibanje, 
- prekomerna obdelava. 
 
3. Ustvarjanje neprekinjenega materialnega toka pravi, da med samim procesom ne sme 
biti prekinitev. 
4. Vzpostavitev sistema vlečenja. Vzpostavitev sistema vlečenja oziroma pull sistema, 
nasprotuje logiki sistema potiskanja oziroma push sistema. Pri sistemu potiskanja se 
izdelek naredi, skladišči ter čaka na naročilo kupca. Pri sistemu vlečenja pa proces 
proizvodnje izdelka zažene kupec s svojim naročilom. Na takšen način dosežemo 
pravočasnost dobave, izognemo se stroškom zalog, povečujemo prilagodljivost in 
vsestranskost proizvodnje. Zagotavljanje pravočasnosti izpolnjevanja naročil 
dosegamo z uporabo metod vitke proizvodnje. 
5. Izboljšave. V izboljšave sodi vsako izboljševanje ter optimiziranje, ki lahko 
pripomore k boljšemu pretoku materiala in odpravljanju izgub in napak. V ta proces 
je vpleten tudi posameznik, ki sodeluje pri proizvodnji produkta. Zato je tudi izjemno 
pomembno, da posamezniki, ki so vpleteni v proizvodnjo izdelka, razumejo 
delovanje vitke proizvodnje in imajo težnjo k izboljšanju proizvodnje. 
 
 
Za lažje doseganje vitke proizvodnje se uporablja metode za doseganje ter optimiziranje 
delovnih procesov v proizvodnji. Na splošno obstaja veliko metod optimizacije 
posameznega dela ali sektorja proizvodnje. V nadaljevanju bom izpostavil le 
najpomembnejše in v praksi najbolj uporabljene. 
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V praksi najbolj uporabljene metode vitke proizvodnje so [3]: 
- Metoda 5s 
- JIT 
- KANBAN 
- Metoda SMED 
- Metoda POKA YOKE 
- Kaizen 
- TPM ali CPV 
- OEE 
 
2.1.1 Metoda 5S 
Metoda 5s [3] temelji na stalnem izboljševanju delovnega prostora, zato je primerna tako v 
proizvodnji, kot tudi v pisarnah. Pri navedeni metodi ne gre za enkratno metodo, ki bi se 
opravila in zaključila, ampak za metodo, ki rešuje problem dolgoročnega nastanka 
nepotrebnih časovnih izgub v proizvodnji.  
Ime metode 5S je sestavljeno iz petih japonskih besed, ki se pričnejo na črko S. To so [3]: 
 
- Seiri – ločevanje: ločevanje izvajamo zaradi odvečnih predmetov, ki nam otežijo dostop 
do orodij, ki jih potrebujemo. Prav tako odvečni predmeti zavzamejo prostor, ki bi lahko 
bil zapolnjen s čim koristnejšim.  
- Seiton – urejanje: z urejanjem dosežemo urejen delovni prostor. Vse pomembne stvari 
so dostopne na točno določenem mestu. Na ta način vedno najdemo predmet, ki ga 
potrebujemo. Mesto določene stvari je označeno z vizualno označbo. 
- Seiso – čiščenje: v praksi najbolj težavno je ravno čiščenje. Zaposleni večinoma 
verjamejo, da to ni njihovo delo ali pa ga jemljejo kot neprijetnega in ne nujnega. Kljub 
temu je čiščenje eden večjih faktorjev 5S metode, saj mora biti za ohranjanje čistega in 
prijetnega delovnega okolja, čiščenje izvajano vsak dan. S pomočjo rednega čiščenja pa 
lahko odkrijemo nevarnost okvar, preprečimo nezgode pri delu in imamo boljši pregled 
nad proizvodnjam procesom. Prav tako čista proizvodnja ustvarja boljše pogoje dela ter 
veča željo po produktivnosti. 
- Seiketsu – standardizacija: za zagotovitev delovanja zgoraj naštetih s-ov, s katerimi 
želimo doseči vitko proizvodnjo, je potrebno aktivnosti standardizirati. Standardizirane 
aktivnosti je potrebno redno in vešče opravljati, saj lahko le na ta način na delovnem 
mestu ustvarimo osnovo za nadaljnjo izboljšanje proizvodnje.  
 
- Shitsuke – izvajati v praksi: Izvajanje v praksi se navezuje predvsem na upoštevanje 
uvedenih standardov 5S metode ter težnjo po stalnem izboljševanju le-teh. Prav tako pa 
njen dobesedni prevod »doslednost« ali »vzgoja« pomeni dejavnost, pri kateri učenec 
posnema mojstrovo tehniko, dokler sam ne najde boljše. 
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2.1.2 Metoda JIT 
Glavni namen metode JIT [3] je, kot tudi pri vseh ostalih obravnavanih metodah, 
zmanjševanje stroškov proizvodnje. 
Metoda je bila razvita na japonskem zaradi prekomernega kopičenja nepotrebnih zalog in z 
njimi povezanega kapitala v zalogah. Najpomembnejša dejavnosti pri JIT metodi je 
transport, saj je potrebno nujno zagotoviti pravočasno dobavo materiala na določeno mesto. 
Tako se znebimo zalog v proizvodnji ter zalog v skladiščih, pri tem pa proizvodnja poteka 
tekoče od stroja do stroja. Osnove za delovanje JIT proizvodnje so tako stabilna proizvodnja, 
visoka kakovost, prilagodljivost proizvodne delovne sile ter zanesljiva orodja oz. stroji. 
Veliko vlogo pri uspešnem delovanju metode pa imajo tudi dobavitelji, ki morajo 
zagotavljati zanesljivo dobavo, ko jo potrebujemo. Največjo vlogo pri uspešnem delovanje 
JIT oziroma delovanju vlečnega sistema odigra metoda SMED. 
 
2.1.3 Kanban 
Leta 1940 je Toyota [2] začela preučevati sitem veleblagovnic, kjer stranke oziroma kupci v 
določenem času običajno pridobijo točno tisto in toliko kot potrebujejo, ter nič več in nič 
manj kot to. Nadalje imajo veleblagovnice na zalogi v določenem času samo tisto, kar se 
pričakuje, da se bo prodalo v določenem času, tudi kupci pa vzamejo le tisto, kar v 
določenem trenutku potrebujejo, saj se zavedajo, da je zagotovljena prihodnja oskrba 
potrebnega blaga, kar preprosto rečeno pomeni, da se slednji zavedajo, da bo, ko bodo 
ponovno potrebovali določeno blago oziroma artikel ta ponovno na zalogi, saj 
veleblagovnice zalogo obnavljajo skladno s potrebami strank. Navedene ugotovitve so 
pripeljale zaposlene pri Toyoti do tega, da so na proces gledali kot stranko enega ali več 
predhodnih procesov in da so posledično začeli predhodne procese obravnavati kot nekakšno 
trgovino. 
Kanban metoda [4] tako deluje na principu usklajevanja zalog z dejansko potrebo. Pri tem 
signal naroči dobavitelju, naj proizvede in dostavi novo pošiljko, šele ko je zaloga materiala 
potrebnega za pošiljko porabljena. Takšen signal se spremlja skozi celoten cikel obnavljanja, 
na način, da so vidni tako dobavitelj, potrošnik ter tudi kupec. Kanban metoda posledično 
uporablja stopnjo povpraševanja za nadzor nad stopnjo proizvodnje, s čimer preusmeri 
povpraševanje končnega kupca skozi verigo procesov shranjevanja strank.  
 
2.1.4 Kaizen 
Pomen besede Kaizen [3] je sestavljen iz besede »kai«, ki pomeni izganjati slabo, ter besede 
»zen«, ki pomeni delati oziroma vnašati dobro. Metodo kaizen v slovenski literaturi 
zasledimo pod terminom stalni napredek ali stalne izboljšave. Metoda je uporabljena za 
uveljavitev nenehnih izboljšav v proizvodnji ter odpravljanje kopičenja nedokončane 
proizvodnje. V ta namen se ustanovijo timi oziroma ekipe delavcev, ki so v proizvodnji 
zadolženi za iskanje mest oziroma potencialov, ki jih je moč izboljšati. Ustanovljeni timi 
prav tako opazujejo in nadzirajo celoten proizvoden proces, merijo čase posameznih 
postopkov v proizvodnji ter jih primerjajo z idealnimi časi. 
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2.1.5 TPM ali CPV 
TPM oziroma CPV [3] pomeni celostno produktivno vzdrževanje proizvodnje in je metoda 
managementa, ki se lahko uporabi ne glede na vrsto in velikost podjetja. Najpomembnejši 
dejavnik metode je vzdrževanje proizvodnje, saj lahko le z ustreznim vzdrževanjem 
dosežemo boljše učinkovitosti proizvodne opreme, ter daljšo življenjsko dobo le-te. V svoj 
proces vključuje vse udeležence proizvodnega procesa. Od udeležencev proizvodnega 
procesa zahteva odgovorno ravnanje s proizvodno opremo, s katero imajo opravka. Metoda 
TPM je sestavljena iz 8 osnovnih gradnikov. Eden od temeljev metode TPM je tudi metoda 
5S.  
Osnovni gradniki metode TPM so [2]:  
- samostojno vzdrževanje, 
- nenehne izboljšave proizvodnje, 
- kompleten načrt vzdrževanja, 
- varnost zaposlenih in skrb za okolje, 
- usposabljanje zaposlenih, 
- podpora vodstva, 
- vzdrževanje strojev, 
- 5s. 
 
2.1.5.1 Skupna učinkovitost strojne opreme 
Skupna učinkovitost strojne opreme ali OEE »overall equipment effectiveness« [5] je glavni 
razlog uspešnega delovanja metode TPM oziroma CPV. Usmerjamo se na merjenje izgub 
na področjih kakovosti, razpoložljivosti ter učinkovitosti. Izgube primerjamo z optimalno 
učinkovitostjo strojne opreme in na ta način dobimo podatke o realni učinkovitosti naše 
opreme. OEE dobimo s produktom vseh 3 zgoraj naštetih področij, torej kakovosti, 
razpoložljivosti in učinkovitosti. Kakovost v našem primeru pomeni razmerje med celotno 
količino produktov in količino dobrih produktov. Za neprimeren produkt se šteje kos, ki je 
iz vidika naše oziroma kupčeve kakovosti nesprejemljiv. Razpoložljivost nam pove razmerje 
med realnim časom obratovanja in planiranim časom obratovanja. Čas zastojev je čas, v 
katerem stroj ne proizvaja izdelkov. To se zgodi, kadar nastopi okvara stroja, primanjkljaj 
materiala, itd. Učinkovitost je razmerje med optimalnim učinkom opreme oziroma 
maksimalnem številu proizvodov, ki jih lahko stroj naredi v določeni časovni enoti in 
realnim učinkom opreme oziroma koliko izdelkov smo dejansko proizvedli. Na faktor 
učinkovitosti lahko ima vpliv več parametrov, denimo napake operaterjev, neprimeren 
vhodni material, itd. Z metodo SMED lahko vplivamo neposredno na parameter 
razpoložljivosti, ki je odvisna od zastojev stroja. Razpoložljivost lahko z metodo SMED 
izboljšujemo z hitrejšimi menjavami orodja na stroju. Skupno učinkovitost opreme OEE 
izračunamo po enačbi (2.1), medtem ko spremenljivko A oziroma razpoložljivost 
izračunamo po enačbi (2.2).  
 
𝑶𝑬𝑬 = 𝑨 𝑷 𝑸 (2.1) 
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𝑨 =
𝒕𝒕𝒐
𝒕𝒑𝒐𝒐
 (2.2) 
 
 
2.1.6 Poka yoke 
Dobesedni prevod besedne zveze poka yoke je »neobčutljivost na napake« [2]. S pravilno 
uporabo metode preprečimo vhod komponent neustrezne kakovosti v naš proizvodni sistem, 
kar je bistvenega pomena pri odpravljanju izgub v proizvodnji. V primeru, da komponenta 
neustrezne kakovosti vstopi v sistem, lahko povzroči probleme pri naslednjih korakih 
proizvodnje. Metoda poka yoke se izvršuje na potencialnih mestih za napake. Tipičen primer 
uporabe metode poka yoka je nezmožnost vstavljanja usb ključa v priključek, če je usb 
obrnjen narobe. V ta namen so bili usb ključki zasnovani tako, da jih je v priključek mogoče 
vstaviti le, če so pravilno obrnjeni. Na podoben način lahko urgiramo v proizvodnji in 
odpravimo potencialno mesto napake. 
 
 
2.1.7 Metoda SMED 
2.1.7.1 Zgodovina SMED 
Kot večina metod vitke proizvodnje [2], je bila tudi SMED metoda razvita na japonskem in 
sicer v podjetju Toyota. Toyota v tistem času ni imela razvite masovne proizvodnje 
avtomobilov, kot sta jo imela podjetji GM ali Ford. V tistem obdobju so proizvajali le nekaj 
tisoč avtomobilov letno. Kot revno podjetje si takrat ni moglo privoščiti namenskega stroja 
za vsak del, zato je bilo potrebno vseskozi menjavati orodje na enem stroju. Problem je 
nastal, ker je vsaka menjava orodja trajala od 2 do 8 ur. Dolgotrajni čas menjave je povzročal 
veliko bremen tudi ostalim sektorjem proizvodnje ter je rezultiral tudi v prostorsko stisko, 
saj je bilo potrebno shranjevati vse do takrat narejene produkte, ki so čakali na naslednji 
korak. Podjetje je nujno potrebovalo rešitev. Zato je s ciljem prihraniti čas in zmanjšati 
stroške proizvodnje urgiral svetovalec Shigeo Shingo. V ta namen je bilo potrebno preurediti 
celotno proizvodno opremo ter modificirati določene dele vozil. S postopno optimizacijo in 
modifikacijo proizvodnje je leta 1960 menjava trajala 15 minut, leta 1970 pa samo 3 minute. 
S pomočjo skrajšanja časa menjave so v podjetju Toyota tako odločilno vplivali na celoten 
proces krajšanja proizvodnih časov ter kasneje tudi na nastanek oziroma razvoj metod vitke 
proizvodnje. Izkazalo se je, da je odkritje metode imelo ključno vlogo pri zadovoljevanju 
potreb proizvodnje JIT. Za podjetje Toyota je to takrat pomenilo zmanjšanje časa menjave 
na le 2.5% prvotnega časa menjave. Celoten proces menjave so pospešili za približno 40-
krat. 
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2.1.7.2 Teoretične osnove SMED 
Zaradi večanja raznolikosti izdelkov je potrebno zagotavljati več variant oz. možnosti 
izdelave posamezne serije izdelkov na enem stroju. Prehod med serijami različnih izdelkov 
mora biti kar se da tekoč in hiter, saj se v nasprotnem primeru daljša čas, ki nima dodane 
vrednosti na naš izdelek in s tem večajo izgube podjetja. Razmere in čase med posameznimi 
serijami optimiziramo s pomočjo metode SMED. Metoda SMED je ena izmed ključnih 
strategij pri uvajanju/doseganju vitke proizvodnje. Po mnenju nekaterih, naj bi bila celo 
najbolj pomembna.  
 
Če izhajamo iz imena metode, torej SMED [2] lahko predvidevamo, da metoda pomeni 
menjavo orodja (vložka) v single digit minute – dvomestno število oz. pod 10 minut. Temelj 
metode SMED je torej prehod iz serije trenutnega izdelka na naslednji izdelek v manj kot 10 
minutah. Pri tem je jasno, da menjave pri nekaterih zahtevnejših aplikacijah ni mogoče 
skrajšati na manj kot 10 minut, vseeno pa je cilj metode približati se idealnemu času, kolikor 
se največ lahko. 
S pomočjo SMED metode lahko poleg navedenega zagotavljamo tudi kakovostno 
proizvodnjo različnih serij izdelkov na istem stroju in s tem povečujemo fleksibilnost 
samega podjetja. 
 
Čas menjave se začne šteti pri zadnjem kosu trenutne serije, ustavi pa se pri prvem dobrem 
kosu naslednje serije. Ključno vlogo pri doseganju kratkih časov menjave imajo nastavitve 
strojev. Pri tradicionalnih proizvodnjah so nastavitve stalne in se le redko spreminjajo, kar 
pomeni, da je proizvodnja nefleksibilna in namenjena le eni seriji določenega proizvoda. Za 
razliko od tradicionalne proizvodnje, se pri vitki oziroma fleksibilni proizvodnji navedene 
nastavitve nenehno spreminjajo, saj se vseskozi menjajo serije različnih izdelkov na stroju.  
 
2.1.7.3 Glavne izgube časa pri menjavah 
Kot smo omenili že zgoraj, ključno vlogo pri skrajševanju časov menjav predstavljajo ravno 
nastavitve stroja. Največkrat med samo menjavo delavci na le-to niso pripravljeni in nimajo 
ustreznega orodja za menjavo na priročnih mestih. Poleg tega opravljajo dejavnosti, ki bi jih 
lahko opravili že med potekom prejšnje serije, po koncu zadnje serije ali ob začetku menjave. 
Kot primer lahko uporabimo pripravo surovin za naslednjo serijo. Velikokrat se zatakne pri 
iskanju orodja ali pa je le-to v slabem stanju, kar še dodatno oteži čase menjave. Velik 
problem predstavlja tudi nesistematičen potek menjave, saj ni ustaljenega postopka, po 
katerem menjava poteka, ampak se menjava izvaja postopoma po vedno drugačnem 
postopku. Na ta način tudi izrazito povečamo možnost napake nastavitve na stroju.  
 
Temeljna delitev aktivnosti pri menjavi serij je delitev na [2]: 
- Interne oziroma notranje aktivnosti se lahko izvršijo samo, kadar stroj stoji. 
- Eksterne oziroma zunanje aktivnosti se lahko izvršijo, kadar je stroj v pogonu. 
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2.1.7.4 Izvajanje delavnice SMED 
Izvajanje delavnice SMED metode razdelimo na 8 korakov [6, 2]:  
 
1. korak: Izbira stroja  
Izberemo stroj, ki ga bomo obravnavali v okviru naše delavnice. Pri izbiri stroja moramo biti 
pozorni predvsem na »ozka grla« v proizvodnji ter na sposobnost izvajanja različnih serij 
posameznega stroja in obremenitev le-tega. S pomočjo historičnih podatkov lahko 
ugotovimo tudi čase menjav na posameznih strojih, kar nam je lahko v pomoč pri izbiri 
stroja. 
 
2. korak: Postavitev ciljev 
Postavimo cilje naše delavnice oziroma željen (ciljni) čas menjave po opravljeni delavnici 
SMED. Večinoma je cilj optimizirati čas menjave na 50 % aktualnega časa menjave. Cilj je 
sicer visoko zastavljen in ga velikokrat v prvi delavnici SMED ni mogoče doseči. 
 
3. korak: Izbira članov tima 
Izberemo sodelujoče pri delavnici metode SMED in vodjo projekta, ki bo organiziral ter 
vodil delavnico. V naš tim mora biti vključen nekdo, ki ima znanje in izkušnje na področju 
SMED metode. Nujno je vključiti delavce, ki so v neposrednem stiku z menjavo, torej 
operatorje stroja, ki menjavo dejansko izvajajo. V timu potrebujemo še osebo, ki 
dokumentira potek menjave. Če je le mogoče potek aktivnosti pri menjavi zabeleži delavec, 
ki prav tako izvaja menjave na istem stroju. Na ta način lahko ustrezno zabeležimo vse 
aktivnosti. Aktivnosti morajo biti časovno opredeljene, zato potrebujemo merilca časa 
izvajanja posamezne aktivnosti. V timu potrebujemo še osebo, ki izrisuje špagetni diagram, 
nujno pa potrebujemo tudi opazovalce potencialov, ki so med samim procesom menjave 
pozorni na izboljšave. Opazovalci potencialov naj bodo v čim večji meri osebe, ki so 
seznanjeni z orodjem pri menjavi. Opazovalci potencialov naj dokumentirajo morebitne 
opažene potenciale. Če naša menjava poteka z uporabo videokamere, potrebujemo tudi 
posluževalca le-te.  
 
4. korak: Dokumentiranje menjave pri obstoječem stanju 
V tem koraku dokumentiramo menjavo v obstoječem stanju. Za to si lahko izberemo enega 
ali več različnih možnosti dokumentiranja. Izbiramo med pisnim dokumentiranjem, 
fotografiranjem, snemanjem, itd. Od vseh možnosti najbolj uporabno je dokumentiranje s 
pomočjo videokamere, saj lahko s pomočjo posnetka lažje podrobneje zabeležimo aktivnosti 
in opazimo potencialna mesta za izboljšave. 
 
5. korak: Vizualizacija postopka menjave 
Aktivnosti predstavimo timu s pomočjo v prejšnjem koraku pridobljene dokumentacije. 
Predstavitev mora potekati s čim bolj enostavnimi, a učinkovitimi metodami. Učinkovita je 
na primer uporaba samolepilnih listkov.  
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Podrobna analiza poteka menjave orodja 
 
6. korak: Podrobna analiza poteka menjave orodja  
Izvedemo podrobno analizo menjave orodja. Analiziranje in posledično optimizacija 
menjave poteka po sledečih fazah: 
  
- Faza 0 – Analiza obstoječega stanja. 
- Faza 1 – Razvrstitev aktivnosti med zunanje in notranje. 
- Faza 2 – Pretvorba notranjih aktivnosti v zunanje. 
- Faza 3 – Izboljšanje notranjih in zunanjih aktivnosti. 
 
Faza 0 
V fazi 0 analiziramo obstoječe stanje. Potrebno je popisati vse aktivnosti, ki so izvedene od 
zadnjega končnega kosa prejšnje serije do prvega dobrega kosa nove serije. Ob popisu 
aktivnosti si zapišemo še trajanje posamezne aktivnosti. 
 
Faza 1 
V fazi 1 določimo naravo aktivnosti. Vse aktivnosti, ki smo jih napisali v fazi 0, sedaj 
opredelimo glede na notranje in zunanje aktivnosti. 
- Interne oziroma notranje aktivnosti se lahko izvršijo, le kadar stroj stoji. 
- Eksterne oziroma zunanje aktivnosti se lahko izvršijo, le kadar je stroj v pogonu. 
Posamezno skupino aktivnosti označimo s simbolom ali barvo. 
 
Faza 2 
V fazi 2 pretvorimo notranje aktivnosti v zunanje. Poskusimo pretvoriti čim več notranjih 
aktivnosti, ki so opravljene, ko stroj miruje, v zunanje aktivnosti oziroma aktivnosti, ki so 
lahko opravljene, ko je stroj v pogonu. V tem koraku razvrstimo tudi zunanje aktivnosti 
glede na tiste, ki jih opravimo pred menjavo in tiste, ki so opravljene po menjavi. Tako 
dobimo notranje aktivnosti, ki si sledijo v časovnem zaporedju. V primeru, da lahko nekaj 
zunanjih aktivnosti pretvorimo v notranje le z dodatno finančno investicijo, premislimo, če 
je odločitev za takšen poseg smiselna. 
 
Faza 3 
V fazi 3 poskušamo z različnimi predlogi in tehnikami skrajšati čase tako zunanjih kot tudi 
notranjih aktivnosti. S pomočjo manjših finančnih vložkov (npr. namesto ročnega izvijača 
uporabimo baterijski vijačnik) lahko močno skrajšamo čase aktivnosti. V fazi 3 je zelo 
pomembno sodelovanje celotnega tima, ki je prisoten na delavnici SMED metode. Prav tako 
je pomembna prisotnost osebja iz različnih delov proizvodnje, kar pomeni, da lahko problem 
pri določeni aktivnosti obravnavamo iz več različnih stališč. 
 
7. korak: Ponovitev podrobne analize menjave orodja 
Sedmi korak izvajamo v primeru, da nismo dosegli zastavljenega cilja oziroma če le-tega 
želimo še izboljšati. Običajno pred ponovno podrobno analizo menjave orodja naredimo 
seminar, na katerem prisotni izpostavijo še dodatne ukrepe za skrajšanje časa menjave. Pred 
začetkom druge delavnice posodobimo vsa orodja npr. ročno vijačenje zamenjamo z 
električnim vijačenjem. 
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Potek izvajanja menjave in prehojene poti med menjavo lahko popišemo s špagetnim 
diagramom, ki igra pomembno vlogo pri prikazovanju rezultatov izvedene delavnice SMED. 
Na sliki 2.1 je prikazan primer špagetnega diagrama. Med potekom menjave se na diagram 
vrisuje pot, ki jo operater opravi med izvajanjem menjave. 
 
 
Slika 2.1: Primer špagetnega diagrama 
8. korak: Ponovitev celotne delavnice metode SMED 
 
Če smo z doseženimi cilji iz delavnice načeloma zadovoljni, lahko po šestih mesecih 
izvedemo ponovno delavnico z namenom pospeševanja časa menjave na istem stroju. Cilj 
delavnice je prav tako razbremenitev operaterja.  
 
Delavnico ponavljamo, dokler ne dosežemo zastavljenega cilja oziroma dokler ne dosežemo 
časovno zadovoljivega trajanja menjave. Mnogokrat prihaja do problema, ker operatorji 
stroja ne upoštevajo navodil in menjavo delajo na njim prijetnejši ali ustaljen način. Zato je 
potrebno redno spremljanje menjav in beleženje njihovih časov. Prav tako je v ta namen 
potrebno napisati navodila za potek menjave orodja na stroju ter usposobiti vse operaterje 
stroja z novim načinom menjave. 
 
Uvedena SMED metoda je bistvenega pomena za izboljšanje pretoka proizvodnje. S tem pa 
posledično odpravimo tudi druge pomembne izgube: 
- Odkrivanje napak je hitro, saj lahko napake zaradi manjših serij hitro odpravimo ali 
popravimo. 
- Skrajšani so pretočni časi, kar je bistvenega pomena za celotno proizvodnjo. Prav tako je 
pretok bolj tekoč in odpravljena so ozka grla [6]. 
- Med posameznimi serijami izdelkov se ne kopičijo zaloge materiala, saj s hitrimi 
nastavitvami strojev ni potrebno, da material za naslednji produkt stoji. 
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- Podjetje s tem postaja vse bolj fleksibilno, v svoj program lahko z enakimi kapacitetami 
delovnih strojev sprejme več različnih izdelkov [6]. 
- Proizvodnja začne potekati šele ob naročilu kupca, saj lahko s pomočjo hitre zamenjave 
orodja zagotavljamo pravočasnost dobave naročila. Posledično zmanjšamo tudi zaloge 
ter z njimi povezan kapital in prostor v podjetju [6]. 
- Pozitivna lastnost uvedbe SMED metode je tudi, da je izvajana na delovnem mestu. 
Delavec jo izvede sam po navodilih nadrejenih oziroma delavnice.  
- Variacije izdelkov bistveno pripomorejo tudi k manj enolični proizvodnji, kar je vsekakor 
dobro za delavce. 
 
 
14 
3 Uporaba metode SMED v praksi 
Podjetje je specializirano za izdelavo in razvoj kabelskih snopov, plastičnih in silikonskih 
delov ter različnih mehanskih sklopov. Podjetje sestoji iz 12 proizvodnih enot lociranih v 
Evropi in na Kitajskem. Celotna skupina zaposluje preko 3300 zaposlenih. Glavne stranke 
podjetja so predvsem podjetja, ki delujejo na področjih bele tehnike, avtomobilske industrije, 
energetike, itd. 
Podjetje proizvaja tako masovno kot tudi malo serijsko proizvodnjo. Zaradi raznolikosti 
proizvodov podjetje nenehno implementira metode vitke proizvodnje, saj razume pomen 
tekočega pretoka dela za uspešnost poslovanja. Zaradi tega je v podjetju že vzpostavljena 
vrsta strategij vitke proizvodnje, s katero dosegajo visoko produktivnost in kakovost 
proizvodnje. Podjetje je v ta namen ustanovilo tudi svoj tim, katerega namen je nenehno 
optimiziranje proizvodnje in težnja k krajšanju proizvodnjah časov. Bistveno vlogo pri 
doseganju dobrih rezultatov ima v proizvodnji metoda SMED, ki je že uveljavljena na kar 
nekaj različnih strojih. Prav SMED metoda igra v tem podjetju veliko vlogo pri izdelovanju 
različnih serij produktov. 
 
3.1 Delavnica SMED v podjetju 
Delavnica metode SMED je bila v podjetju vzpostavljena z namenom optimiziranja stroja, 
ki je bil polno zaseden z različnimi serijami produktov. Delavnica je potekala po teoretičnih 
osnovah metode SMED, torej po 7 standardnih korakih. 
 
1. korak:  
Kot prvi del metode je bilo potrebno izbrati stroj, na katerem se bo delavnica opravljala. 
Zaradi izdelovanja različnih serij izdelkov je bil izbran stroj FHM D.M 143. Na stroju je 
mogoče izdelovati 3 različne serije proizvodov in je zaradi nenehnega povpraševanja polno 
zaseden. Pri stroju je daljši čas menjave onemogočal oziroma oviral tekoče delo in 
pravočasno doseganje rokov dobave. 
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2. korak: 
Drugi korak izvedbe metode SMED govori o ciljnem času, ki si ga moramo izbrati, da bo 
čas menjave krajši, s tem pa tudi odpravljeni problemi, ki jih dolgotrajen čas menjave 
povzroča. Iz historičnih podatkov smo dobili informacijo, da v povprečju menjava na stroju 
traja 40 minut. Kot cilj smo si zadali 50 % zmanjšanje časa, ki ga bo dosegel operater pri 
izvajanju prve menjave oziroma popisu obstoječega stanja trajanja menjave. 
 
3. korak:  
V tem koraku je bila potrebna izbira članov tima, ki so sodelovali pri izvedbi metode SMED. 
Izbran je bil vodja projekta, ki je tudi organiziral metodo SMED. Samo menjavo na stroju je 
izvajal operater stroja. Prisoten je bil tudi drugi operater istega stroja, ki je bil zadolžen za 
popis postopka aktivnosti pri menjavi. Ta operater je bil izbran za pisanje postopka 
aktivnosti zato, ker aktivnosti pri menjavi že pozna in jih tako brez problema tudi popiše. 
Ostale osebe v timu so si razporedile naloge izrisa špagetnega diagrama, dokumentiranja 
celotnega postopka menjave z videokamero, opazovanja ter slikanja potencialov.  
 
4. korak: 
Na tej stopnji smo se podali v proizvodnjo. Počakali smo na zadnji končan kos prejšnje serije 
in pričeli z menjavo. Menjavo smo popisali s pomočjo videokamere, špagetnega diagrama, 
merilnika prehojene razdalje ter merilnika opravljenih korakov. Istočasno smo beležili tudi 
potencialna mesta za izboljšave. 
 
5. korak: 
V 5. koraku timu predstavimo dokumentirano in kar se da na enostaven način popišemo 
potek menjave. 
 
 
6. korak:  
Na tem mestu je bila potrebna podrobna analiza poteka menjave orodja. V ta namen smo si 
pogledali posnetek menjave orodja sistematično glede na posamezno aktivnost. 
 
 
3.1.1 Menjava 1 
Faza 0 
Pričeli smo z analizo obstoječega stanja menjave na stroju. Zaporedje aktivnosti smo 
časovno vrednotili.  
 
Potek menjave serije izdelka na stroju poteka po sledečem vrstnem redu. Operater menjavo 
začne s praznjenjem stroja, ko le-ta zaključi z izdelavo prejšnje serije kosov. Nato preveri 
nov izdelek in napiše spremni kartonček, pripravi material. V naslednjem koraku skozi stroj 
napelje žico, ki bo vgrajena v nov izdelek. Sledi predelava modula, v katero sodijo 
aktivnosti: prilagoditev višine na vodilu, menjava električne kontrole, sprememba cilindrov 
za zapiranje pokrovčkov in menjava kovalnega noža. Po opravljeni predelavi modula ga 
operater vstavi nazaj na svoje mesto. Pritrdi vodila za konektorje in zamenja prijemalo za 
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konektorje in nastavi širino sekvence. Vklopi sesalnik in nato nastavi vodilo za konektorje 
na sprednjem delu stroja. Nastavi višino vodila na desnem in na levem modulu. Izbere 
program nastavitve stroja za naslednjo serijo izdelkov in le-tega potrdi na obeh modulih. Po 
končani izbiri programa nastavi reference osi ter zažene in izprazni stroj. Preveri in izmeri 
pravilnost prvega kosa. Če je kos ustrezen, pomeni, da so nastavitve pravilne in lahko 
operater zažene stroj. Po zagonu stroj pa izmeri še sile izvleka in višine konektorja. 
Aktivnosti pri izvajanju menjave so popisane v preglednici 3.1. 
 
Ker je v podjetju redna praksa spremljanje napredovanje implementiranih metod vitke 
proizvodnje ter efektivnosti delavcev na delovnih mestih, smo dobili podatek o povprečnem 
času menjave pred delavnico SMED. Čas zaustavitve stroja pri menjavah ob rednem delu 
pred delavnico SMED, 40 minut. 
 
V naslednji fazi, torej fazi 1, smo določili naravo popisanih aktivnosti. Delimo jih na notranje 
aktivnosti ter zunanje aktivnosti. Posamezni aktivnosti pripišemo črko »e« ali črko »i«. Črka 
»e« stoji za eksterno oziroma zunanjo aktivnost. Črka »i« pa pomeni interno oziroma 
notranjo aktivnost. Delitev aktivnosti na zunanje in notranje, vključno s pripadajočim časom 
trajanja posamezne aktivnosti, so zapisane v preglednici 3.1. 
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Preglednica 3.1: Delitev aktivnosti pri menjavi 1 na notranje in zunanje 
 
Ko opredelimo posamezno aktivnost glede na notranjo in zunanjo, za boljši pregled in za 
lažje nadaljnje obravnavanje aktivnosti, izrišemo diagram razmerja med zunanjimi in 
notranjimi aktivnostmi. Iz preglednice 3.2 in slike 3.1 je razvidno razmerje med notranjimi 
in zunanjimi aktivnostmi med prvo menjavo. 
 
Preglednica 3.2: Časovni ter procentualni prikaz razmerja med notranjimi iz zunanjimi aktivnostmi 
menjave 1. 
 
Aktivnost Trajanje aktivnosti Trajanje aktivnosti [%] 
Notranja 00:33:20 88% 
Zunanja 00:04:34 12% 
 
 
Zap. 
Št. 
Operacija Trajanje 
operacije 
Oznaka 
[e; i] 
1 Praznenje stroja 00:02:06 e 
2 Preverjanje novega izdelka in pisanje kartončka 00:01:26 i 
3 Preverjanje in naročanje materiala 00:01:14 i 
4 Priprava materiala 00:04:26 i 
5 Napeljevanja žice 00:02:24 i 
6 Izvlačenje modula 00:01:16 i 
7 Prilagoditev višine na vodilu 00:00:52 i 
8 Menjava električne kontrole 00:02:31 i 
9 Sprememba cilindrov za zapiranje pokrovčkov 00:00:59 i 
10 Menjava kovalnega noža 00:01:58 i 
11 Vstavitev modula 00:00:52 i 
12 Pritrditev vodila za konektorje 00:01:44 i 
13 Menjava prijemala za konektorje+nastavitev širine 
sekvence 
00:03:50 i 
14 Vklop sesalnika 00:00:19 i 
15 Nastavljanje vodila za konektorje spredaj 00:00:32 i 
16 Nastavljanje višine na levem modulu 00:01:50 i 
17 Izbira programa 00:00:50 i 
18 Potrditev programa na obeh modulih 00:00:33 i 
19 Nastavljanje reference osi 00:00:45 i 
20 Zagon ter izpraznitev stroja 00:01:57 i 
21 Preverjanje pravilnosti prvega kosa in merjenje 00:02:32 i 
22 Zagon stroja 00:00:30 i 
23 Merjenje izvlečne sile in višine konektorja 00:02:28 e 
Skupen čas trajanja menjave 00:37:54 
Čas trajanje menjave, ko stroj stoji 00:33:20 
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Slika 3.1: Razmerje med notranjimi in zunanjimi aktivnostmi 1. menjave 
Iz slike 3.1 je razvidno razmerje med trajanjem notranjih in zunanjih aktivnosti med 
menjavo. Pri prvi menjavi je bilo le 12 % aktivnosti opravljenih kot zunanjih. 
Za lažji popis stanja smo uporabili tudi špagetni diagram ter število prehojenih korakov in 
opravljene poti operaterja med potekom menjave. Sledi slika špagetnega diagrama, ki 
popisuje prehojeno pot med prvo menjavo. 
 
Slika 3.2: Špagetni diagram prve menjave 
88%
12%
Razmerje med notranjimi in zunanjimi 
aktivnostmi med menjavo 1
Notranja ( i ) Zunanja ( e )
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Iz diagrama oziroma slike 3.2 je razvidno, da je operater opravil veliko premikov. Med njimi 
je veliko takšnih, ki so se podvajali, recimo, ko je operater šel po orodje. Med menjavo je 
operater tako opravil 684 korakov oziroma 246 metrov poti. 
V 2. fazi podrobne analize poteka menjave orodja je bila naša naloga pretvorba notranjih v 
zunanje dejavnosti. Po analizi poteka menjave smo uvideli, da so tri aktivnosti zunanje 
(eksterne), a v naši menjavi so bile izvedene kot notranje (interne) aktivnosti. Torej smo te 
aktivnosti opravili v času, ko je stroj miroval, čeprav bi lahko bile opravljene, medtem ko 
stroj še vedno teče. To je pomembna ugotovitev, ki smo jo zabeležili in jo bomo pri naslednji 
menjavi omenjene aktivnosti izvedli med delovanjem stroja. 
 
Naslednji korak je bil izboljšanje notranjih in zunanjih aktivnosti. Po metodi SMED je to 3. 
faza podrobne analize poteka menjave orodja. Med samim postopkom menjave smo pri 
opazovanju potencialov opazili neurejenost orodja, kar je bistveno podaljševalo čase 
izvajanja posamezne aktivnosti. Pri skoraj vsaki aktivnosti je operater iskal namensko 
orodje. Iz tega razloga v navodila za menjavo dodamo tudi pripravo vsega potrebnega orodja 
na primerno mesto pred pričetkom menjave. Na podlagi ugotovitev v drugi in tretji fazi 
podrobne analize poteka menjave orodja smo izdelali navodila za naslednjo menjavo serije 
na stroju. 
 
Menjava na stroju se opravlja trikrat dnevno, kar pomeni, da časi menjav terjajo 1,66 ure ali 
100 minut. Delo v podjetju poteka v treh izmenah, stroj pa je vseskozi polno obremenjen. 
V primeru, da se menjave izvajajo na način, kot je bila storjena menjava 1, razpoložljivost 
strojne opreme znaša 93%, kar pomeni, da dnevno porabimo 7% časa za opravljanje menjav. 
Izračun razpoložljivosti strojne opreme menjave 1 je bil narejen po enačbi (2.2). Pri izračunu 
smo upoštevali, da je planirani čas obratovanja opreme 24 ur, čas teka opreme pa razlika 
med planiranim časom obratovanja opreme in skupnim časom trajanja menjav. 
 
3.1.2 Menjava 2 
Druga menjava je potekala naslednji dan. Določili smo zadolžitve članov tima. Začeli smo 
z metodo po istem postopku kot pri prvi menjavi. V proizvodnji smo dokumentirali menjavo, 
le da je tokrat menjava potekala po izdanih navodilih na prejšnji delavnici. 
 
Menjava je prav tako potekala po 6. koraku delavnice o SMED metodi. Izvedene aktivnosti 
med menjavo so enake in si sledijo v enakim vrstnem redu kot pri prvi menjavi. Zapisane so 
v preglednici 3.5 
 
V fazi 1 obravnave menjave smo kot v prvi delavnici razdelili aktivnosti med notranje (i) in 
zunanje (e). Aktivnosti, ki jih je operater med menjavo izvedel, ter pripadajoči časi 
posamezne aktivnosti pri izvajanju 2. menjave, so prikazani v preglednici 3.5. Opazimo, da 
imamo sedaj pri menjavi več zunanjih aktivnosti. 
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Preglednica 3.3: Delitev aktivnosti pri menjavi 2 na notranje in zunanje. 
 
Zap. 
Št. 
Operacija Trajanje 
operacije 
Oznaka [e; i] 
1 Preverjanje novega izdelka in pisanje kartončka 00:01:12 e 
2 Preverjanje in naročanje materiala 00:01:05 e 
3 Predpriprava materiala 00:03:54 e 
4 Praznjenje stroja 00:02:12 e 
5 Napeljevanja žice 00:02:13 i 
6 Izvlačenje modula 00:00:46 i 
7 Prilagoditev višine na vodilu 00:00:27 i 
8 Menjava električne kontrole 00:00:45 i 
9 Sprememba cilindrov za zapiranje pokrovčkov 00:00:37 i 
10 Menjava kovalnega noža 00:01:57 i 
11 Vstavitev modula 00:00:42 i 
12 Pritrditev vodila za konektorje 00:00:09 i 
13 Menjava prijemala za konektorje + nastavitev širine 
sekvence 
00:03:40 i 
14 Vklop sesalnika 00:00:20 i 
15 Nastavljanje vodila za konektorje spredaj 00:00:10 i 
16 Nastavljanje višine na levem modulu 00:00:56 i 
17 Izbira programa 00:01:01 i 
18 Potrditev programa na obeh modulih 00:00:25 i 
19 Nastavljanje reference osi 00:00:20 i 
20 Zagon ter izpraznitev stroja 00:02:27 i 
21 Preverjanje pravilnosti prvega kosa in merjenje 00:02:37 i 
22 Zagon stroja 00:00:06 i 
23 Merjenje izvlečne sile in višine konektorja 00:02:42 e 
Skupen čas trajanja menjave 00:30:43 
Čas trajanja menjave med zaustavitvijo stroja 00:19:38 
 
Po navodilih je operater opravil aktivnosti označene z 1, 2, 3 pred menjavo in s tem prihranil 
ogromno časa zaustavitve stroja pri trajanju menjave. Prav tako je do menjave bilo 
poskrbljeno za ustrezno označena in sortirana orodja, kar je še dodatno omogočilo hitrejšo 
menjavo in tudi lažje delo operaterja. 
 
Preglednica 3.4: Časovni ter procentualni prikaz razmerja med notranjimi iz zunanjimi aktivnostmi 
menjave 2 
Aktivnost Trajanje aktivnosti Trajanje aktivnosti [%] 
Notranja 00:19:38 64% 
Zunanja 00:11:05 36% 
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Grafikon prikazuje razmerje med notranjimi in zunanjimi aktivnostmi po 2. menjavi. 
 
  
Slika 3.3: Razmerje med notranjimi in zunanjimi aktivnostmi 2. menjave 
 
Slika 3.3 prikazuje razmerje med notranjimi in zunanjimi aktivnostmi pri opravljanju 
menjave 2. Pri drugi menjavi je bilo 64 % aktivnosti notranjih in 36 % aktivnosti zunanjih. 
 
Špagetni diagram oziroma slika 3.4 prikazuje popis poti ter prehojene razdalje pri 2. menjavi. 
 
 
 
Slika 3.4: Špagetni diagram druge menjave 
64%
36%
Razmerje med notranjimi in zunanjimi aktivnostmi med 
menjavo 2
Notranja ( i ) Zunanja ( e )
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Slika 3.4 prikazuje potek prehojene poti med drugo menjavo. Pot je glede na prvo menjavo 
krajša, manj je tudi podvajanja, saj je operater imel pred menjavo že pripravljeno orodje in 
le-tega ni potreboval iskati med menjavo. Pri drugi menjavi je operater opravil 470 korakov 
in prehodil 170 metrov. 
 
Ob enakem število menjav in planiranim časom obratovanja opreme, lahko za menjavo 2 
izračunamo po enačbi (2.2), razpoložljivost znaša 95,9 %. V izračunu se upošteva planiran 
čas proizvodnje 24 ur ter skupen čas trajanja menjav, ki je pri menjavi 2 znašal 58 minut in 
54 sekund ali 0,976 ure. Čas trajanja menjav, če se menjave opravljajo po načinu opravljanja 
2. menjave, tako zavzame 4,1 % planiranega časa obratovanja opreme. 
 
Po opravljeni drugi menjavi smo uvideli, da smo čas menjave že konkretno skrajšali, ampak 
še nismo dosegli ciljnega časa. V ta namen smo postopek ponovili še enkrat. Tokrat smo se 
osredotočili predvsem na izboljšanje zunanjih in notranjih aktivnosti, saj smo pretvorbo 
aktivnosti v večji meri izrabili že po 1. menjavi. Iz opazovanja potencialov pri 2. menjavi 
smo izpostavili tiste, ki bi jih lahko z manjšo modifikacijo izboljšali in tako skrajšali čas 
menjave. Za ureditev posameznega potenciala so bili zadolženi vzdrževalci proizvodnje. V 
tabeli so navedeni izpostavljeni potenciali. 
 
 
Preglednica 3.5: Potenciali za izboljšave 
Št.  Potencial za izboljšavo 
1 Posebno in priročno mesto za tesa trak 
2 Voziček za blistre, ki je bolj priročen in bolj vodljiv 
3 Urediti voziček z orodjem 
4 Označba namenskega orodja 
5 Talne označbe za izmet 
6 Označevanje proizvodnega materiala 
7 Odprava problemov z računalniško odpremo, ki je počasna 
8 Preveriti in zamenjati senzor na modulu 
9 Prilagoditi varnostna vrata na stroju 
10 Preveriti možnost menjave vijakov iz INBUS na metuljčka 
11 Zaščita kablov na modulu 
12 Boljša vodljivost vozička z modulom 
 
Preglednica 3.5 prikazuje potenciale za izboljšave, s katerimi lahko pri menjavah prihranimo 
še nekaj časa. 
 
 
3.1.3 Menjava 3 
Pri opravljanju tretje menjave, so bili vsi zgoraj navedeni potenciali že obravnavani s strani 
vzdrževalcev. Potenciali so bili izboljšani na podlagi predlogov tima delavnice SMED ter 
izkušenj vzdrževalcev. 
Tretja menjava je prav tako potekala po navodilih, ki so bila izdana že za drugo menjavo, le 
da so tokrat bile odpravljene še pomanjkljivosti. Izdana so bila končna navodila za menjavo 
orodja na stroju. 
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Pri tretji menjavi so aktivnosti potekale v enakem zaporedju kot pri drugi menjavi, le da je 
celoten postopek potekal veliko hitreje zaradi odpravljenih pomanjkljivosti na delovnem 
mestu. Z ustrezno sortiranim in označenim orodjem je operater brez težav menjavo opravil 
še hitreje, saj je v tem primeru skupen čas, ko je stroj miroval, znašal 18 minut. 
 
Preglednica 3.6: Časovni ter procentualni prikaz razmerja med notranjimi iz zunanjimi 
aktivnostmi menjave 3 
Aktivnost Trajanje aktivnosti Trajanje aktivnosti [%] 
Notranja 00:18:00 62% 
Zunanja 00:11:00 38% 
 
 
 
Slika 3.5: Razmerje med notranjimi in zunanjimi aktivnostmi 3. menjave 
  
 
Slika 3.3 prikazuje razmerje med notranjimi in zunanjimi aktivnostmi pri opravljanju 
menjave 3 oziroma ob koncu delavnice SMED. Pri menjavi je bilo 38 % zunanjih aktivnosti 
ter 62 % notranjih aktivnosti.  
 
Pri menjavi 3 čas ustavitve stroja zaradi menjave traja 18 minut. Pri opravljanju treh menjav 
dnevno stroj stoji 54 minut oziroma 0,9 ure. S takšnim načinom opravljanja menjave 
razpoložljivost strojne opreme znaša 96,3%. Razpoložljivost menjave 3 smo izračunali po 
enačbi (2.2), pri čemer planira čas obratovanja opreme znaša enako kot pri menjavi 1 ter 2, 
torej 24 ur. 
 
 
 
 
 
 
62%
38%
Razmerje med notranjimi in zunanjimi aktivnostmi med 
menjavo 3
Notranja ( i ) Zunanja ( e )
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4 Rezultati in diskusija 
Z analizo in izboljšanjem trenutnega stanja pri posamezni menjavi smo čas menjave skrajšali 
za 46 %. V diagramu so prikazani časi menjave za historične podatke o časih menjave, ki 
smo jih dobili iz arhiva trajanja menjav v podjetju, času menjave pred delavnico SMED, čas 
menjave po prvi optimizaciji menjave ter čas menjave po drugi delavnici oziroma drugem 
izboljšanju menjave. 
 
 
Slika 4.1: Prikaz časov menjave v okviru delavnice SMED 
 
Iz slike 4.1 je razvidno, da se je čas menjave, ko stroj stoji zmanjšal glede na čas menjave, 
ki je bil aktualen pred uvedbo metode SMED, in sicer za 46 %.  
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Slika 4.2: Prikaz časov trajanja eksterne in interne aktivnosti v okviru delavnice SMED 
Slika 4.2 prikazuje razmerje med trajanjem internih in eksternih aktivnosti pri posamezni 
menjavi. Zaradi pomanjkanja informacij se podatek o historičnih časih menjav ne deli na 
eksterne in interne aktivnosti. Pri opravljanju menjave 1, torej popisu obstoječega stanja 
poteka menjave opazimo, da je delež trajanja eksternih aktivnosti nizek. Povečanje deleža 
eksterne aktivnosti je glavno orodje delovanja metode SMED, kar je veljalo tudi za naš 
primer, saj smo že pri menjavi 2, ki je potekala po navodilih ekipe delavnice SMED, dosegli 
povečanje trajanja eksternih aktivnosti. Čas trajanja eksternih aktivnosti se je povečal iz 4 
min in 34 sekund na 11 minut in 5 sekund iz prve na drugo menjavo, kar pomeni, da je čas 
trajanja zunanjih aktivnosti pri menjavi 1 obsegal le 12 % celotnega časa menjave, pri 
menjavi 2 pa 36 % celotnega časa trajanja menjave. Tako se je obseg zunanjih aktivnosti 
povečal iz za 24 %. Čas trajanja eksternih aktivnosti pri menjavi 3 ostaja podoben času 
trajanja eksternih aktivnosti menjave 2, saj smo pri drugi menjavi uspeli izolirati vse 
dejavnosti, ki se morajo opraviti kot eksterne. Vseeno se je obseg trajanja zunanjih aktivnosti 
povečal glede na celoten čas trajanja menjave in sicer za 2 %. Pri menjavi 2 so zunanje 
aktivnosti zajemale 36 % celotnega časa menjave, pri menjavi 3 pa 38 % celotnega časa 
menjave. Skrajšanje časa menjave pri menjavi 3 smo dosegli predvsem z optimiziranjem 
dejavnosti pri sami menjavi. 
S pomočjo metode SMED smo izboljšali razpoložljivost in posledično OEE. V primeru pred 
implementirano metodo SMED je skupni čas dnevnih menjav na stroju trajal 1,66 ure ali 
100 minut, razpoložljivost je znašala 93 %. Po uvedeni metodi SMED je skupen čas 
ustavitve stroja znašal 54 minut ali 0,9 ure. Posledično se je naša razpoložljivost strojne 
opreme povečala na 96,3 %. Z uvedeno metodo SMED smo povečali razpoložljivost za 3,3 
%. Povečanje razpoložljivosti je bistvenega pomena za večanje OEE in produktivnosti stroja. 
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Razlika se kaže tudi v primerjavi špagetnih diagramov za primer pred in po delavnici SMED 
v proizvodnji. Sledita špagetna diagrama poteka menjave pri prvi in tretji menjavi. 
 
 
Slika 4.3: Špagetni diagram menjave pred opravljeno delavnico SMED  
 
Slika 4.4: Špagetni diagram menjave po opravljeni delavnici SMED 
 Sliki 4.2 in 4.3 prikazujeta špagetne diagrame med prvo in pri tretji menjavi. Iz diagramov 
je razvidno precejšno skrajšanje poti. Razlikuje pa se tudi število korakov ter razdalja 
prehojene poti. Pri prvi menjavi je operater opravil 684 korakov in prehodil 246 metrov, 
medtem ko je pri zadnji menjavi oziroma ob koncu delavnice SMED opravil 228 korakov in 
prehodil le 82 metrov. 
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Za zagotavljanje učinkovitih menjav v prihodnosti smo dodali navodila za opravljanje 
menjave na stroju. V navodilih je prikazan potek menjave na stroju ter opravila, ki se med 
menjavo izvedejo. Navodila so prikazana v preglednici 4.1. 
 
Preglednica 4.1: Navodila za opravljanje menjave v prihodnosti 
Zap. 
Št. 
Operacija Bodi pozoren 
na: 
1 Preverjanje novega izdelka in pisanje kartončka  
2 Preverjanje in naročanje materiala  
3 Preverjanje, če je vso potrebno orodje v bližini  
4 Predpriprava materiala  
5 Praznjenje stroja Priprava 
konektorjev 
6 Napeljevanja žice  
7 Izvlačenje modula  
8 Prilagoditev višine na vodilu  
9 Menjava električne kontrole  
10 Sprememba cilindrov za zapiranje pokrovčkov Preverjanje 
sekvence 
11 Menjava kovalnega noža  
12 Vstavitev modula  
13 Pritrditev vodila za konektorje Pazi da je 
nastavitev 
širine usrezna 
14 Menjava prijemala za konektorje + nastavitev širine 
sekvence 
 
15 Vklop sesalnika  
16 Nastavljanje vodila za konektorje spredaj  
17 Nastavljanje višine na levem modulu  
18 Izbira programa  
19 Potrditev programa na obeh modulih  
20 Nastavljanje reference osi  
21 Zagon ter izpraznitev stroja  
22 Preverjanje pravilnosti prvega kosa in merjenje  
23 Zagon stroja  
24 Merjenje izvlečne sile in višine konektorja  
25 Kontrola drugega kosa  
26 Pospravljanje orodja od menjave  
 
V preglednici 4.1 oziroma navodilih za opravljanje menjav v prihodnosti so navedene 
aktivnosti, ki se opravljajo med menjavo. Z zeleno barvo so obarvane aktivnosti, ki jih mora 
operater storiti medtem, ko je stroj v teku. Opravila obarvana z modro barvo prikazujejo 
opravila, ki jih operater opravi medtem, ko je stroj ustavljen. Ob aktivnostih, kjer je možnost 
nastanka napake, je v navodilih dodatno vpisano, na kaj je potrebno pri aktivnosti paziti.  
 
Rezultati in diskusija 
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Uporaba metod vitke proizvodnje v podjetjih lahko igra odločilno vlogo pri poslovni 
uspešnosti. Prav tako naše podjetje z uporabo različnih metod za optimizacijo proizvodnje 
postane fleksibilno podjetje, ki mu spremembe ne predstavljajo velikih problemov. Metoda 
SMED je ena izmed pomembnih metod vitke proizvodnje. Z njo obravnavamo problem 
menjave serij različnih izdelkov na stroju. Ima velik vpliv na podjetje, saj ima 
najpomembnejšo vlogo pri JIT proizvodnji. Z njo odpravljamo ozka grla v proizvodnji ter 
zagotavljamo izdelavo raznolikih izdelkov. Kot sem prikazal v praktičnem primeru, so v 
podjetju metode vitke proizvodnje dobro zastopane, kar se izkaže pri zmožnosti proizvodnje 
serij različnih izdelkov. Doseganju fleksibilnosti podjetja pripomore prav metoda SMED, ki 
je nepogrešljiva strategija v proizvodnji tega podjetja.  
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5 Zaključki 
Delavnica je v podjetju potekala z namenom krajšanja menjave na stroju za izdelavo 
kabelskih snopov. Uveljavljena je bila za namenom odpravitve ozkega grla in s tem 
povezanih zastojev na stroju, na katerem poteka proizvodnja treh različnih izdelkov. S 
pomočjo delavnice smo omogočili hitrejše prehode med serijami izdelkov na stroju. 
Delavnica metode SMED je v podjetju prinesla sledeče rezultate: 
1) Čas menjave med serijami produktov smo skrajšali iz 33,2 minut na 18 minut oziroma 
46%. 
2) Skrajšali smo prehojeno pot operaterja med menjavo iz 246 na 82 metrov, kar pomeni, 
da smo prehojeno pot skrajšali za 66 %. 
3) Razbremenili smo operaterja med menjavo na stroju, posledično bo operater lahko na 
stroju opravil več menjav dnevno. Prav tako pa bo lahko lažje opravil drugo delo med 
svojo izmeno. 
4) Uvedli smo vrsto izboljšav pri poteku menjave in tako omogočili hitrejšo in varnejšo 
izvedbo menjave. S pravilnim označenjem delovnega mesta ter sortiranjem orodja smo 
odstranili faktorje, ki so upočasnjevali menjavo. Prav tako se delavec v svojem 
delovnem prostoru sedaj lažje znajde. 
5) Uvedli smo navodila za izvajanje menjave v prihodnosti. 
6) Povečali smo OEE za 3,3 %. 
Z implementirano metodo SMED v podjetje smo le-temu zvišali produktivnost za 3,3 % in 
razbremenili operaterja ter stroj, saj sta bila pred delavnico SMED preobremenjena. Uvedli 
smo navodila za izvajanje menjave, ki pa bodo v bodočnosti koristna le, če se jih bodo 
operaterji držali.  
 
 
Predlogi za nadaljnje delo 
 
S pomočjo metode SMED smo prepolovili čas menjave na stroju. Uvedli smo pisna navodila 
za menjavo. Pomembno je, da se jih operaterji držijo, podjetje pa mora vztrajati pri tem, da 
se navodila dosledno upoštevajo. Ker metoda SMED ni le enkratna metoda za pospeševanje 
Zaključki 
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časa menjav, ampak strategija, ki se obrestuje dolgoročno, predlagamo izvedbo delavnice in 
s tem stalne izboljšave menjave na vsakih 6 mesecev. 
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